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さ れ て き た ． し か し な が ら ， Madden-
Julian 振動  (MJO)については，ほとんど
の GCM において多くの課題があり，完全
モ デル を 仮 定 す る に は 注意 を 要 す る ．  
MJO 相空間においても確率密度関数にゆ
が みが 生 じ る た め に ， 相空 間 内 の 振 幅
（MJO の強度）が維持できず，またスプレ
ッ ドが 広 が ら な い こ と が知 ら れ て い る
(Zhang et al. 2006; Subramanian and 
Zhang 2014; Wang et al. 2013; Vitart 





的な予報限界は 3 週間から 4 週間程度と推












手法を 提案す る ． Kumar and Hoerling 
(2000)による理論的な考察をもとに，初期
値誤差の大きさを解析と数値モデルの統
計 的 な 関 連 付 け る (Kumar et al. 2014; 






季節予報プロジェクト (the sub-seasonal 
to seasonal：以下 S2S：Brunet et al. 2010; 
Vitart et al. 2012, 2017)に参加する予報局
の現業 GCM によるハインドキャストを用
いて，予報限界の推定を行った．  






間は (Wheeler and Hendon 2004)に依拠し，
南北緯度 15 度の範囲で平均した赤道の
200 hPa, 850 hPa 東西風の季節内変動成
分から，その結合経験直交関数の上位 2
モードとして定義した．相空間上の振幅

























{𝑿଴ଵ(𝜏), 𝑿଴ଶ(𝜏), … , 𝑿଴ே(𝜏)} 
とそれに対応する完全モデルのアンサン
ブル平均の集団  
൛𝑿௙ଵ(𝜏), 𝑿௙ଶ(𝜏), … , 𝑿௙ே(𝜏)ൟ 
を得る．真値とアンサンブル平均の差とし
て 初 期 値 依 存 性 誤 差 𝑿௜
௝(𝜏) = 𝑿଴
௝ (𝜏) − 𝑿௙
௝(𝜏) 
を定義すると，各集団の分散の関係は  
𝜎ଶ[𝑿଴(𝜏)] = 𝜎ଶൣ𝑿௙(𝜏)൧ + 𝜎ଶ[𝑿௜(𝜏)] 
として表される (DelSole and Feng 2013; 

























予 測 精 度 が 低 い と 考 えら れ る か ら 𝑟 <




𝜎(𝑿௜) ≤ 𝜎(𝑿଴)ඥ1 − 𝑟ଶ. 
ここで，真値は解析値で代用することと
した．  























界の下限値は ECMWF モデルでは 14 日，
JMA と NCEP モデルはそれぞれ 10 日で
あった（図 2a-c）．それに対して，初期振幅
が 1 未満だった場合の予報限界の下限値は
ECMWF，JMA と NCEP モデルそれぞれ








2a），初期振幅が 1 未満だったときは 21 日
だった．  













1 以上になる（図 3a）．初期振幅が 1 未満









































15 日から 18 日の予報限界よりも一週間
程度長い．この結果と，MJO 相空間に
おける予測精度との比較は興味深い．多
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